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Anspruch 



Elektrisch angesteuertes Stellglied rait einem auf einen 
Stempel einwirkenden , aus einem Stapel von Pi ezooxyd s chei- 
ben bestehenden piczoelektrischen Wandler, der zwischen 
einer mit ihm verbundcnen Basisplatte und einer mit dieser 
durch Abstandselemente verbundenen Fuhrungsplat t e ange- 
ordnet ist , d a d .u rch gekennzeichnet, 
daB jedes Abstandselement (3) aus einem Stapel von Piezo- 
oxydscheiben besteht, dessen Polarisat ionsachse senkrecht 
zur Polariaationsachse des piczoelektrischen Wandlers 
angeordnet ist und daB die Abstandselemente und der Wand- 
ler sowohl einzeln als auch gleichzeitig elektrisch an- 
steuerbar sind. 
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,! Elektri3ch angesteuertea Stellglied" 



Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisch angesteuertos 
Stellglied mit einem auf eineu Stempel einwirkenden , aus 
einem Stapel von Piezooxydscheiben bestehenden piezo- 
elektrischen Wandlcr , der zidschen einer rnit ihm verbun- 
denen Basisplatte und einer mit dieser durch Abstandsele- 
•nente verbundenen FUhrungspla t t e angeordnet ist« 

Stellglieder in Form piezoelekt rischer Wandler sind an sich 
bekannt und es ist beziiglich deir^selben auch bekaiuit, dart 
sic Schaltzciten ermdglichen , die ira Bereich von 50 bis 
100 Mikrosekunden liegen. Sie ermoglichen aber nur sehr 
klsino Stellwege, die bei vertretbaren S t ape lgrofi en bei 
etwa 0,03 mm liegen. Dies reicht zwar, vrie bereits vorge- 
achlagen, fur die Verwendung als Vors t euerven ti 1 in Ver- 
bindung mit Logistoren, jedoch nicht fur eine direkte An- 
wendung als Stellglied fiir hydraulische Ventile, Pumpen 
usw, 

Diese bekannten piezoelektrischen Stellglieder haben neben 
der Tatsache, dafi sie nur sehr geringe Arbeitswege zulas- 
sen, auch den Nachteil, dafl sie nur fiir einen begrenzten 
Temperaturbereich , fiir den sie ausgelegt sind, einsetzbar 
sind. Durch den iiblicherweise vorliegenden Icons truktiven 
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Aufbau (Kombination Keramik - Stahl) verhalten sie sich 
iiber dor Temperatur so, daB sich der Arbeitsweg work- 
stoffbedingt vielfach reduziert oder aufhebt. Bei stark 
schwankenden Temp era tur en sind solche Stellglieder 
nicht verwendbar, 

Es iat deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Stellglied nach 
dera piczoelektrischen Prinzip zu schaffen, welches auBer 
seiner bekannt schnellen Schaltgeschwindigkeit einen aus- 
reichend groBen Arbeitsweg aufweist, der ausschlieBlich von 
der angelegten Spannung, nicht aber von Temperaturanderungen 
beeinfluBbar ist. 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaB dadurch gelost , daB 
jedes Abstandselement aus einem Stapel von Piezooxydschei- 
ben besteht, dessen Polarisat ionsachs e senkrecht zur 
Polarisationsachse des piezoelektris chen Wandlers ange- 
ordnet ist und daB die Abstandselement e und der Wandler 
sowohl einzeln als auch gleichzeitig elelctrisch ansteuerbar sin- 

1 

Dadurch wird gegenuber bisher bekannten Losungen ein etwa 
doppelt so groBer Arbeitsweg erreicht und ein Einsatz 
auch unter stark schwankenden Temperaturen ermogiicht. 
Diese Eigenschaften erlauben es, das erf indungsgemaBe 
Stellglied beispielsweise fur die direkte oder indirekte 
Kraft stof f einspritzung fur Brennkr af tmaschinen , fur das 
digitale Positionieren von St ellzylinder-t hydraulis cher 
Regelsysteme usw. einzusetzen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungs- 
beipieles naher erlautert, das in achemat ischer Darstel- 
lung ein piezoelektrisches Stellglied und ein von diesem 
betatigtes 3-Wege-Plat tenventi 1 zeigt. 
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In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch das Stellglied und 
durch ein von ihm betatigtes Ventil, 

Fig. 2 einen Querschnitt des Stellgliedes, 

Fig. 3 ein Ausf Uhrungsbeispiel als Kraf tstof fein- 
spritzventil im Langsschnitt und 

Fig. k ein weiteres Kraf tstof feinspritzventil. 

Der in Fig. 1 dargestellte Langsschnitt durch ein piezo- 
elektrisches Stellglied zeigt eine Basisplatte 1 und eine 
Fuhrungsplatte 2, welche durch in diesem Beispiel vier Ab- 
standseleraente 3 miteinander verbunden sind. Jedes Ab- 
standselement 3 besteht aus einem Stapel von geschichte- 
ten Piezooxydscheiben, deren Polarisationsachse quer zur 
Hauptachse des Stell S liedes verlauf t . Hier sei angemerkt , 
dafl sich eine Piezooxydscheibe beira Anlegen einer elek- 
trischen Spannung entsprechend der Hohe dieser Spannung 
in Richtung seiner Polarisationsachse ausdehnt und sich 
dementsprechend in Richtung quer zu dieser Polarisations- 
achse zusammenzieht • 

Konzentrisch zur Hauptachse des Stellgliedes ist ein veiterer, 
mit der Basisplatte verbundener Stapel von Piezooxydscheiben, 
deren Polarisationsachse in Richtung der Hauptachse verlauf t , 
angeordnet, dessen anderes Ende mit dem Stempel 5 des Stell- 
gliedes verbunden ist. Dieser Plattenstapel bildet den piezo- 
elektrischen Wandler Um diesen piezoelektris chen Wandler 
4 sind die Abstandselemente 3, welche die Basisplatte 1 mit 
der Fuhrungsplatte 2 verbinden, symmetrisch angeordnet, vrie 
dem Grundrifi nach Fig. 2 zu entnehmen ist. Der Stempel 5 des 
Stellgliedes ist durch eine konzentrisch zur Hauptachse ver- 
laufende Bohrung in der Fuhrungsplatte 2 gefuhrt. 
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Die piezoelektrischen Piatt enstapel des Wandlers k und 
der Abstandselomente 3 sind, was nicht dargestellt ist , 
in tiblicher Weise mit den entaprechenden elektrischen Zu- 
leitungen verbunden. Durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an den Wandler k wird erreicht, dafl dessen 
Plattenstapel sich ausdehnt und den Stempel 5 vbn der 
Dasisplatte 1 entfernt. Durch glei chzeit iges Anlegen 
von elektrischen Spannungen an die Plattenstapel der 
Abstandselemente 3 Ziehen diese sich in Richtung der 
Hauptachse zusamraen und ziehen dadurch die Fuhrungs- 
platte 2 in Richtung zur Basisplatto 1* Hierdurch ent- 
steht zwischen Fuhrungsplatte 2 und Stempel 5 eine Relativ- 
bewegung, welche etwa dem doppelten Vert eines bisher 
bekannten piezoelektrischen Stellgliedes verglei chbar er 
GroBe entspricht. Da die Plattenstapel der Abstands- 
elemente und des Wandlers aus gleichem Material 
mit gleichem Temp era turkoef f izient en best ehen und un- 
tereinander gleiche Lange aufweisen, bewirken Tfem- 
peraturschwankungen keine Relativbewegungen zwischen 
Stempel und Fuhrungsplatte. 

Je nach Anwendungsf all konnen die Richtungen der Polari- 
sationsachsen von Wandler k und Abst andselement en 3 
untereinander vertauscht werden, so daB bei Anlegen 
einer elektrischen Spannung der Stempel 5 in Richtung 
zur Basisplatte gezogen wird und die Fuhrungsplatte 2 
von der Basisplatte weg bewegt wird. 

Als Anwendungsbeispiel fur das er f indungsgemaBe Stell- 
glied ist dieses in Fig. 1 mit einem 3-Wege-Plat t enven- 
til zusammengeschaltet , dessen Gehause 6 mit der Fuh- 
rungsplatte 2 fest verbunden ist. In dem zwischen Ge- 
hause und Fuhrungsplatte gebildeten Kohlraum befindet 
sich eine Ventilplatte 7, welche von einer Tellerfeder 8 
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gegen den Stempel 5 gedriickt wird. In nicht betatigtem Zu- 
atand dea Stellgliedes verschlielit die Ventilplatte 7 einen 
in der Fuhrungsplatte 2 angeordneten Ringkanal 9, welcher 
tnit einer Riicklauf 1 eitung C verbunden ist. Dem Ringkanal 9 
gegeniiber der Ventilplatte 7 befindet sich ein zweiter 
Ringkanal 10 im Ventilgehause 6, welcher mit einer Druck- 
leitung A verbunden ist. Im Ventilgehause 6 befindet sich 
eine konzentrisch zur Hauptachse angeordnete Aus laildf fnung 
B. In der Ventilplatte 7 sind Bohrungen 11 angeordnet, 
welche dem Strdmungsmittel - Gas oder Fliissigkeit - einen 
ungehinderten D.urchfluG durch das Ventil ertnoglichen sol- 
len. 

In der gezeichneten Stellung ist die Druckleitung A mit der 
Auslafiof fnung B verbunden, so daQ Druckmittel von A nach B 
atrdmen kann. Durch Betatigen das Stellgliedes wird die 
Ventilplatte 7 gegen die Kraft der Tellerfeder 8 nach unten 
gedriickt. Dadurch wird der Ringkanal 10 und mit ihm die 
Druckleitung A verschlossen. In dieser Stellung ist die 
Aus laliof fnung B mit der Riicklauf leitung C verbunden, so 
dafl ein sofortiger Druckabfall erfolgen kann. 

Es ware auch denkbar, das erf indungsgemafte Stellglied als 
Purape auszubilden und die dafiir erf orderlichen 2-Wege- 
Ventile ebenfalls nach Art des erf indungsgemaften Stell- 
gliedes auszubilden. Dazu miifite die Ventilplatte 7 in 
Fig. 1 als Kolben ausgebildet werden und es miiBten die 
erforderlichen Saug- und Druckleitungen geschaffen werden. 
Das Fdrdermedium wiirde bei Anlegen einer Spannung an der 
Unterseite des Kolbens angesaugt und an der Oberseite des 
Kolbens ausgedriickt werden und bei Abschalten der Spannung 
an der Unterseite ausgedriickt und an der Oberseite ange- 
saugt . 
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In Fig. 3 ist als weiteres Ausf iihrungsbeispiel ein Kraft- 
stof f-Einspritzventil im Langsschnitt dargestellt. Der 
prinzipielle Aufbau des S tellgliedea ist aus Fig. 1 bekannt , 
Basisplatte 1, Fuhrungsplatte 2, Abst andaelement e 3t Wand- 
ler k und Stempel 5 sind, wie bereits beschrieben, ange- 
ordnet. Mit dem Stempel 5 fest verbunden ist ein Ventil- 
teller 12, der bei nicht betatigtem Stellglied an der Fuh- 
rungsplatte 2 anliegt und einen in der Fuhrungsplatte be- 
findlichen Ringkanal 9, welche mit einer Kraf t stof fzulei- 
tung A verbunden ist, verschlieBt. Die Kraf t stof fzuleitung 
steht unter hohem Druck, Beim Anlegen einer Spannung an 
die piezoelektrischen Piatt enstapel bildet sich zwischen 
Fuhrungsplatte 2 und Ventilteller 12 ein Ringspalt , dessen 
Spaltbreite etwa proportional der angelegten Spannung ist 
und der Kraftstoff stromt vora Ringkanal 9 radial nach 
aufien und wird, je nach Spaltbreite und Kraf t stof fdruck 
mehr oder weniger vernebelt. 

Zur Ausbildung geeigneter Kraf t stof fvert eilung ist die 
Fuhrungsplatte in diesem Bereich mit einer gekrummten Leit- 
flache 13 a versehen, welche z. B. mit verschieden ge- 
krummten oder spiralenfbrmig zugeordneten Nuten versehen 
sein kann, um z. B. glockenf ormige Vernebelung, Strahlen 
mit verschiedenen Ablenkwinkeln, Verwirbelung des Kraft- 
stoffs usw. in bekannter Art zu erreichen. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel eines solchen Kr&f t stof f einsprit z- 
ventils fur ein Stellglied mit vertauschten piezoelektrischen 
Plattenstapeln, wobei der Stempel 5 beim Anlegen einer Span- 
nung zur Basisplatte 1 gezogen wird, ist in Fig. k darge- 
st ellt • 

Innerhalb der Fiihrungsplat t e 2 ist ein Hohlraum ausgespart, 
gegen dessen untere Flache der rait dem Stempel- 5 fest ver- 
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bundene Ventilteller 12 im Ruhezuatand driickt und einen in 
diese Flache eingelaasenen Ringkanal 10, der wieder mit der 
Kraft stof fzuleitung A verbunden ist, verschlieflt. Der Ven- 
tilteller 12 ist mit einem Ansatz 13 versehen, welcher bereits 
bei Fig. 3 beschriebene Leitflachen 13 b zur besseren Ver- 
teilung des Kraftstoffs aufweist. Bei Anlegen einer Span- 
nung bffnet der Ringspalt und Kraftstoff strdmt unter 
hohem Druck radial nach innen, wird an den Leitflachen ab- 
gelenkt und in den Brennraum eingespritzt . 

Neben d"er spannungsproport ionalen Spaltbr eit cnst euerung ist 
auch sowohl eine f requenzporportionale als auch eine im- 
pulsdauerproportionale Durchf lufimengens t euerung moglich, 
so daB von dem Einspri tzges etzt folgenden Kurven bis zu 
intermittierender Einspritzung (innerhalb einer Einsprit- 
zung von z, B. l8 Grad Kurbelwellendrehung ) jeder gewiinsch- 
te Verlauf daratellbar ist. 



Es ist auch denkbar, ein Kraft stof feinsprit zventil als 
Dreiwegeventil nach Fig. 1 mit einer Riicklauf leitung aus- 
zubilden, in welche ein Rucks ch lagvent il oder eine Drossel- 
stelle oder beide parallel eingebaut sind. 
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